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Wie lässt sich Starkregenvorsorge in laufende  
Planungs- und Umsetzungsprozesse zum 
Hochwasserschutz integrieren? 
Oliver Buchholz 
Arndt Metzen 
Robert Mittelstädt 
 
Das vorgestellte Projekt im Kontext der Planung und Umsetzung von Hochwas-
serschutzmaßnahmen an einem stark urban geprägten Gewässer stellte die Akteu-
re vor besondere Herausforderungen: 
 Entwicklung eines hydrologisch-hydraulischen Gesamtmodell-
Instrumentariums des Plan-Zustands durch die Integration von Planungs-
daten und die Auswertung von hydrologischen Zeitreihen aus unterschied-
lichen Modellanwendungen 
 Ermittlung der Starkregengefährdung zur Integration in das bestehende 
Hochwasserschutzkonzept 
 Gleichzeitige hydraulische Modellierung der Überflutung durch Hochwas-
ser, Sturzflut, Rückstau und Kanalüberstau 
 Ableitung weiterer Planungs- und Umsetzungsschritte aus den Modeller-
gebnissen 
Von 2016 bis 2018 realisierte der Strundeverband in Bergisch Gladbach Einzel-
maßnahmen des Hochwasserschutzkonzeptes von 2006. Als nächstes sind u. a. ein 
bestehendes HRB zu vergrößern und ein ca. 950 m langer unterirdischer Hoch-
wasserschutzkanal anzulegen. 
Um die Gesamtwirkung der Maßnahmen auf die Hochwassergefährdung zu prü-
fen, wurde ein detailliertes 2D-hydraulisches-Modell in einem mehrstufigen Pro-
zess aufgebaut.  
Die Starkregenvorsorge soll in zukünftige Planungen eingebunden werden. Dazu 
wurden Hochwasserszenarien des Gewässersystems und Starkregenereignisse 
gemeinsam modelliert. Daraus entwickelte Starkregengefahrenkarten liefern kon-
krete Informationen für weitere Vorsorgemaßnahmen. 
Stichworte: Starkregenvorsorge, Starkregengefahrenkarten, Hochwasserschutz, 
Urbangewässer, 2D-hydronumerische Modellierung 
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1 Hochwasserschutzkonzept und Projekt "Strunde hoch vier" 
Die Strunde ist ein rechter Nebenfluss des Rheins. Das 15 km lange Gewässer 
durchfließt Bergisch Gladbach und Köln.  
Von 2016 bis 2018 setzte der Strundeverband unter dem Projekt-Titel "Strunde 
hoch vier" wichtige Bestandteile des vorliegenden Hochwasserschutzkonzeptes 
um. dabei für die Elemente Stadtgestaltung, Abwasserbeseiti-
gung, Hochwasserschutz und Verkehrsführung. 
In diesem Rahmen wurde die bisherige Strunde-Verrohrung in der Innenstadt 
von Bergisch Gladbach aufgegeben und durch eine ca. 1,2 km lange neue Ver-
rohrung für die Ableitung eines HQ100 auf neuer Trasse ersetzt. Einige Ab-
schnitte der Strunde wurden im Zusammenhang mit dem strukturfördernden 
Programm der Regionale 2010 als Bypass offengelegt und in innerstädtische 
Grünanlagen integriert.  
 
Abbildung 1: Offengelegter Abschnitt der Strunde, der in innerstädtische Grünanlagen  
 integriert wurde, kurz nach Fertigstellung (Quelle: Hydrotec) 
Zu dem in Kooperation mit der Stadt Bergisch Gladbach durchgeführten Projekt 
zählen weiterhin Maßnahmen zur Regenwasserbehandlung und die Optimierung 
des innerstädtischen Verkehrsflusses durch die Anlage eines Kreisverkehrs. 
Die nächsten Schritte zur abschließenden Umsetzung des Hochwasserschutz-
konzeptes bis zur Kölner Stadtgrenze bestehen darin, vorhandene Durchlässe 
und Profile aufzuweiten sowie ein bestehendes Hochwasserrückhaltebecken zu 
vergrößern und einen ca. 950 m langen unterirdischen Hochwasserschutzkanal 
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anzulegen, der bei Hochwasser einen Teil des Abflusses zum Rechtsrheinischen 
Kölner Randkanal ableitet (Strunde Hoch vier, Teil II). 
Mit dieser Studie wurde die Wirksamkeit der bereits umgesetzten Maßnahmen 
geprüft sowie die sich daraus ergebenden Folgen für die unterhalb der Innen-
stadt gelegenen Gewässerabschnitte. Die ermittelten Daten sind somit Grundla-
Strunde Hoch vier, . 
Zusätzlich sollte auch die Sturzflutgefahr in Bergisch Gladbach modelltechnisch 
analysiert werden, damit auch dieser Aspekt in die Planungen integriert werden 
kann. 
Dazu wurde ein hydrologisch-hydraulisches Gesamtmodell-Instrumentarium des 
Plan-Zustands entwickelt, in das die Planungsdaten und die Auswertung von 
hydrologischen Zeitreihen aus unterschiedlichen Modellanwendungen zu inte-
grieren waren. 
2 Hydrologisch-hydraulisches Gesamtmodell 
2.1 DGM des Untersuchungsgebiets 
Das Untersuchungsgebiet umfasst das erweiterte hydrologische Teil-
Einzugsgebiet der Strunde in Bergisch Gladbach mit einer Fläche von ca. 3,8 
km².  
Grundlage für die 2D-hydraulische Modellierung bildet das digitale Gelände-
modell auf Basis des DGM 1 des Landes NRW, ergänzt um Gebäudeumringe 
und Straßenverläufe aus dem ALKIS-Datenbestand. Ein detailliertes Flussnetz-
modell der Strunde wurde aus vermessenen Querprofilen erstellt und in das 
DGM eingefügt. 
Aus Planungsunterlagen wurden Daten der folgenden Bereiche in das DGM in-
tegriert: 
 Kreisverkehr Schnabelsmühle 
 Offen gelegte Abschnitte der Strunde  
 Umgestaltetes Hochwasserrückhaltebecken 
 Einlaufbereich des Hochwasserschutzkanals 
Das resultierende DGM ist in Abbildung 2 dargestellt. 
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Abbildung 2: Digitales Geländemodell des Zwischeneinzugsgebiets der Strunde 
2.2 Ermittlung der Modellniederschläge 
Für die Simulation der Überflutung aufgrund von Hochwasser in der Strunde 
wurde das 2D-Gesamtmodell mit Hochwasserwellen aus dem Niederschlag-
Abfluss-Modell (N-A-Modell) für den Oberlauf der Strunde belastet. 
Die Hochwassersimulation erfolgte für drei Belastungsszenarien (HQ10, HQ100 
und HQextrem). 
Für die Starkregenmodellierung wurden die Bemessungsniederschläge aus den 
Starkniederschlagshöhen KOSTRA-DWD 2010R (DWD 2010) abgeleitet. Da-
bei wurden drei Belastungsszenarien gewählt (N5, N30 und N100). 
Der Niederschlag wurde im Modell als Blockregen mit einer Niederschlagsdau-
er von 30 Min. angesetzt. Die gesättigte hydraulische Leitfähigkeit wurde im 
Modell durch Senkterme an jedem Knoten berücksichtigt. Dabei wird ange-
nommen, dass der Boden vollständig wassergesättigt ist und das Wasser in Ab-
hängigkeit der gesättigten hydraulischen Leitfähigkeit in den Boden infiltrieren 
kann. 
2.3 Modellbelastung aus Kanalüberstau 
Der mit einem Kanalnetzmodell errechnete Kanalüberstau wird im 2D-Modell 
an den überstauenden Kanalschächten als Quellterme angesetzt (Offline-
Kopplung). 
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Abbildung 3: Modellgebiet mit überstauenden Kanalschächten (rot) und Einleitungen aus 
den Teilgebiets-Abflüssen (blau)  
2.4 Modellierung des Strunde-Hochwasserkanals  
Zusätzlich zu dem 2D-Gesamtmodell wurden die Leistungsfähigkeit sowie die 
Wellenretention und -translation des gebauten Strunde-Hochwasserkanals mit 
dem Werkzeug SWMM (EPA 2018) berechnet.  
Dazu wurde eine synthetische Welle mit einem maximalen Abfluss von 
30,0 m³/s angesetzt.  
 
Abbildung 4: Hydraulischer Längsschnitt des Strunde-Hochwasserkanals  
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Für die Berechnung der Wellenretention und -translation im Strunde-
Hochwasserkanal wurde auf Basis der Planungsunterlagen eine 2D-
Modellierung des Strunde-Hochwasserkanals mit HYDRO_AS-2D 
(HYDROTEC 2018) erstellt.  
Die Zuflussganglinien wurden in einem vorgeschalteten Hochwassersimula-
tionslauf mit dem 2D-Gesamtmodell ermittelt.  
2.5 Modellsimulation des Gesamtgebiets 
Mit dem 2D-Gesamtmodell wurden drei verschiedene Simulationsszenarien mit 
unterschiedlichen Belastungsszenarien berechnet. Insgesamt wurden neun Simu-
lationen durchgeführt: 
 Überflutung aufgrund von Hochwasser in der Strunde für drei Bemes-
sungsabflüsse (ohne Niederschlag und Kanalüberstau) 
 Überflutung aufgrund von Starkregen und Kanalüberstau für drei Be-
messungsniederschläge (ohne Hochwasser) 
 Überflutung aufgrund von Kanalüberstau für drei Bemessungsnieder-
schläge (ohne Hochwasser und Niederschlag) 
3 Modellierung kommt zu einem differenzierten Fazit 
Das Ergebnis der Modellierungen sind detaillierte Starkregen-, Kanalüberstau- 
und Hochwassergefahrenkarten, welche die berechneten Überflutungsflächen, 
Fließwege und Fließtiefen dokumentieren. 
Der bereits mit dem Projekt "Strunde hoch vier" fertiggestellte Hochwasserkanal 
reduziert in weiten Teilen der Innenstadt die Überflutungsgefährdung infolge 
von Hochwasser. Für die unterhalb gelegenen Bereiche sind dadurch jedoch ne-
gative Auswirkungen festzustellen, denen die Planungen für Strunde hoch vier, 
Teil II Rechnung tragen müssen. 
Das in diesem Teilabschnitt bereits geplante Hochwasserrückhaltebecken kann 
bei allen Belastungsszenarien das Hochwasser vollständig zurückhalten und 
sorgt für eine Verringerung der Hochwassergefahr in den unterhalb gelegenen 
Siedlungsbereichen. 
Die Starkregenmodellierung macht deutlich, dass zahlreiche Gebäude und Flä-
chen der Stadt Bergisch Gladbach potenziell durch Sturzfluten gefährdet sind. 
Gefahr geht dabei sowohl von Hangabfluss als auch von Kanalüberstau aus (s. 
Abb. 5). 
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Abbildung 5: Kombinierte Starkregengefahrenkarte für die Gefährdung aus Kanalüberstau 
und Hangabfluss 
Dezentrale kleinräumige Maßnahmen (Low Impact Development (s. 
RUDOLPH-CLEFF 2017)) im Rahmen der sog. grünen Infrastruktur sowie 
klassische Infrastruktur- und objektbezogene Maßnahmen innerhalb der Stadt 
können diese Sturzflutgefahr zukünftig reduzieren. 
4 Projektbegleitende Kommunikation als Teil der Umsetzungs-
strategie 
Mit Start der -Arbeiten im Jahr 2015 begann 
auch die offene Kommunikation des Strundeverbands. Über eine eigene Home-
page, umfangreiche Info-Flyer, Durchführung von und Beteiligung an öffent-
lichkeitswirksamen Aktionen sowie durch die Einrichtung des Baustellenbüros 
in der Buchmühlenstraße war von Anfang an ein direkter Austausch mit den 
Bergisch Gladbacher Bürgerinnen und Bürger möglich und gewünscht.  
Diese Informationspolitik trug zu einer hohen Akzeptanz der Maßnahmen bei 
Anwohnern und Gewerbetreibenden bei, die durch die Baustellen einige Nach-
teile in Kauf zu nehmen hatten. 
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5 Weichenstellung für ein ganzheitliches Risikomanagement 
Die hier entwickelten Szenarien lassen sich auch auf andere Gebiete der Stadt 
Bergisch Gladbach übertragen und bieten dann eine wichtige Basis für die Risi-
kovorsorge. 
Mit den Starkregen- und Hochwassergefahrenkarten kann die Stadt Bergisch 
Gladbach betroffene Bürger gezielt über potenzielle Gefahren informieren. Zu-
sätzlich können mit dem bestehenden 2D-Modell die Wirkungen von Maßnah-
men zum Schutz vor Überflutungsgefährdungen infolge Starkregens und Hoch-
wassers untersucht werden. Auch Handlungsempfehlungen sowie Einsatzpläne 
für die Feuerwehr und den Katastrophenschutz lassen sich daraus ableiten. 
Durch die Integration des Starkregenthemas in die bestehenden Planungen kann 
die Stadt Bergisch Gladbach ein Handlungs- und Maßnahmenkonzept zur 
Hochwasser- und Starkregenvorsorge entwickeln, das alle Aspekte eines ganz-
heitlichen Risikomanagements berücksichtigt. 
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 3 Ersatz der Kleinen Schleuse Kiel 
Christian Ruszczynski 
Bernd Nowakowski  
 
Die Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau befindet sich am östlichen Ende des 
Nord-Ostsee-Kanals (NOK) und besteht aus jeweils zwei Doppelkammerschleu-
sen - der Kleinen Schleuse und der Großen Schleuse Kiel. 
Die Kleine Schleuse Kiel wurde mit Eröffnung des NOK 1895 in Betrieb genom-
men. Sie weist erhebliche Standsicherheitsmängel auf und wurde 2014 gesperrt. 
Als Betreiber der Anlage hat das Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) 
Kiel-H
Wasserstraßenneubauamt (WNA) Magdeburg beauftragt. 
Der Ersatzneubau erfolgt durch eine Überbauung des bisherigen Standortes, mit 
einer gleichzeitigen Erhöhung der Nutzabmessungen. Nach der Fertigstellung be-
ginnt die Grundinstandsetzung der beiden großen Schleusenkammern. In diesem 
Zeitraum nimmt die Kleine Schleuse bis zu 77% der NOK-Verkehrsgruppen 1 bis 
4 auf. 
Das Projekt stellt hohe Anforderungen an die Einbindung von bereits ausgeführ-
ten Bauleistungen und die Integration in das Gesamtprojekt zur Instandsetzung 
der Schleusengruppe in Kiel-Holtenau. So sind als Randbedingungen neben den 
technischen und betrieblichen Ansprüchen auch die Einbindung in ein Medien-
konzept und eine Verkehrsführungs- und Logistikplanung für die Bauausführung 
zu beachten. 
Beweissicherungskonzepte für den Bestand und die Belange von Umwelt- und 
Natur- sowie Denkmalschutz ergänzen das planerische Gesamtbild. Um zukünfti-
gen Änderungen des Meeresspiegels Rechnung zu tragen, wurde neben den Un-
tersuchungen zur technischen Machbarkeit auch eine Sensitivitätsbetrachtung zur 
möglichen Veränderung des Meereswasserspiegels in die Entwurfsplanung einbe-
zogen. 
Die verschiedenen Abhängigkeiten führten zu der Entscheidung, für die Planung 
des Ersatzneubaus zwei getrennte Entwürfe für die erforderlichen Ausführungsun-
terlagen (Entwurf-AU 1 und Entwurf-AU 2) aufzustellen. Der Entwurf-AU 1 um-
fasst die Planungsleistungen für Teilobjekte, die dem eigentlichen Bau voranlau-
fen und die logistische Erschließung des Baufeldes realisieren. 
Der Entwurf-AU 2 hat die wesentlichen Planungsleistungen für den Rückbau, die 
Herstellung der Baugrube und den Neubau der Schleuse zum Gegenstand. 
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Zielstellung ist es dabei durch die Entkopplung von Bauvorbereitung und Bauaus-
führung sowohl einen zeitnahen Beginn der Realisierung als auch eine Minimie-
rung der bauvertraglichen und ausführungstechnischen Risiken zu erreichen. Da-
bei wird auch die Möglichkeit und ggf. Vorbereitung einer losweisen Vergabe 
Thema der technischen Planungen sein.  
Stichworte: Nord-Ostsee-Kanal, Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau, Planung 
1 Die Schleusengruppe Kiel-Holtenau 
Die Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau befindet sich am östlichen Ende des 
Nord-Ostsee-Kanals und besteht aus jeweils zwei Doppelkammerschleusen - der 
Kleinen Schleuse und der Großen Schleuse Kiel.  
Die Kleine Schleuse Kiel wurde mit Eröffnung des Nord-Ostsee-Kanals 1895 in 
Betrieb genommen. Sie weist nach ca. 120 Jahren Betrieb erhebliche Standsi-
cherheitsmängel auf und wurde 2014 für den Schiffsverkehr gesperrt. Eine In-
standsetzung ist nicht möglich. 
Die Große Schleuse Kiel ist seit 1914 in Betrieb und soll nach Fertigstellung der 
Bauleistungen für die Kleine Schleuse grundinstand gesetzt werden. 
 
Abbildung 1: Schleusengruppe Kiel-Holtenau (Bildquelle: Euroluftbild 2017) 
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Der Ersatzneubau der Kleinen Schleuse erfolgt durch eine Überbauung des bis-
herigen Standortes, wobei gleichzeitig durch die Erhöhung der Nutzabmessun-
gen eine Verlängerung, Verbreiterung und Vertiefung der Schleuse erfolgt.  
Tabelle 1 Geplante Abmessungen der Kleinen Schleuse Kiel 
 Gesamtabmessung Nutzbare Abmessung 
der neuen Kammer 
Länge 254 m 155 m (bisher 125m)  
Breite je Schleusenkammer 25 m 23,00 m (bisher 22m) 
Tiefe 10 m (OK Sohle) 8,50 m (bisher 7,50m) 
Breite der Mittelwand 16 m  
Breite der Doppelhäupter 86 m  
Nach Fertigstellung der Kleinen Schleuse beginnt die kammerseitig wechselnde 
Grundinstandsetzung der beiden großen Schleusenkammern. In diesem Zeitraum 
nimmt die Kleine Schleuse mit ihren Abmessungen bis zu 77% der NOK-
Verkehrsgruppen 1 bis 4 auf. (Die Verkehrsgruppe 4 unterliegt hier einer Be-
schränkung in der Länge, Breite und Tiefe gemäß o.g. Nutzabmessungen.) Das 
entspricht jährlich ca. 22.480 Berufsschiffen bzw. 69 Schiffen pro Tag zzgl. 
15.000 Sportboote pro Jahr. 23% der Güterschiffe passieren die verbleibende 
große Schleusenkammer in den Verkehrsgruppen 4 bis 6 und je nach Auslastung 
der Kleinen Schleuse auch Anteile aus den kleineren Verkehrsgruppen (Quelle: 
Anke (2015), 1. Fortschreibung der Konzeption). 
2 Planungsleistungen 
2.1 Planungsschritte innerhalb der Wasserstraßen- und Schifffahrtsver-
waltung 
Als Betreiber der Schiffsschleusenanlage hat das WSA Kiel-Holtenau für die 
Ma rsatz Kleine Schleus mit der Pla-
nung und ggf. Unterstützung der Bauausführung beauftragt. Die nachfolgende 
Tabelle gibt einen Überblick über bereits erbrachte und noch zu erbringenden 
Projektphasen und Planungsleistungen und den jeweils daran Projektbeteiligten 
der WSV.  
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Tabelle 2 Projektphasen und Planungsleistungen 
Projektphase Inhalt Projektbeteiligter 
1 Vorplanung und Auf- 
stellung des Entwurfes  
für die Haushaltsunterla-
ge (E-HU) 
Erstellung einer  
Konzeption, 
Aufstellung eines E-HU 
WSA Kiel-Holtenau 
2/3 Planfeststellungs- 
verfahren 
Aufstellung der Planfest-
stellungsunterlagen und 
Durchführung des Verfah-
rens 
WSA Kiel-Holtenau 
4 Erstellen des  
Entwurf-AU 
Erstellen eines Ing.-
Vertrages für die Pla-
nungsleistungen 
Aufstellen E-AU 1 und  
E-AU 2 
WNA Magdeburg 
 
 
WNA Magdeburg / 
beteiligtes Ing.-Büro 
5 Ausschreibung 
und Vergabe 
Erstellen der Ausschrei-
bungsunterlagen für die 
Bauverträge 1 und 2 
WNA Magdeburg / 
beteiligtes Ing.-Büro 
6 Bauabwicklung Bau 1 und Bau 2 WNA Magdeburg / 
WSA Kiel-Holtenau 
/ GU  
7 Betrieb und  
Unterhaltung 
100 Jahre Nutzungszeit für 
massive Wasserbauwerke 
WSA Kiel-Holtenau 
Das WNA Magdeburg befindet sich momentan in der Projektphase 4 mit der 
Erstellung und Beauftragung eines Ingenieurvertrages für die Planungsleistun-
gen. 
2.2 Vorüberlegung zur Entwurfsbearbeitung   
Die verschiedenen Abhängigkeiten führten zu der Entscheidung, für die Planung 
des Ersatzneubaus zwei Entwürfe (Entwurf-AU 1 und Entwurf-AU 2) aufzustel-
len. Zielstellung ist es dabei durch die Entkopplung von Bauvorbereitung und 
Bauausführung sowohl einen zeitnahen Beginn der Realisierung als auch eine 
Minimierung der bauvertraglichen und ausführungstechnischen Risiken zu er-
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reichen. Dabei wird auch die Möglichkeit und ggf. Vorbereitung einer losweisen 
Vergabe Thema der technischen Planungen sein.  
Der Entwurf-AU 1 umfasst die Planungsleistungen für Teilobjekte, die dem ei-
gentlichen Bau voranlaufen und die logistische Erschließung des Baufeldes rea-
lisieren. Damit werden  
- der Neubau einer Umschlagstelle Kiel-Wik, 
- der Neubau einer Liegestelle mit Anlegedalben für die zwei vorhandenen 
Revisionsverschlüsse, 
- die Herrichtung der Baustelleneinrichtungsflächen auf der Mittelinsel und 
Schleuseninsel, 
- die Zustandsfeststellung und Sondierung der Einbauteile in der alten Klei-
nen Schleuse und  
- die übergeordnete Besonderen Leistungen 
von der Planung und Ausführung für den eigentlichen Ersatzneubau der Kleinen 
Schleuse getrennt. Der Entwurf-AU 2 hat die wesentlichen Planungsleistungen 
für das Schleusenbauwerk zum Gegenstand. Dieser Entwurf beinhaltet: 
- die Herstellung der Schleusenbaugrube und den Rückbau der alten Klei-
nen Schleuse, 
-  den Neubau des Massivbaus der Schleuse, 
- den erforderlichen Stahlwasserbau für die Schleusentore, die Revisions-
verschlüsse, die begehbaren Schwimmfender und das Notverschlusssys-
tem, 
- den Neubau des Betriebsgebäudes, 
- die Nassbaggerarbeiten für Ufer- und Fahrrinnen im Außen- und Binnen-
hafen, 
- den Neubau der Leitwerke 
- sowie die Übergeordneten Besonderen Leistungen wie z.B. die Verkehrs-
führungs- und Logistikplanung, das Erstellen einer Risikobeurteilung 
nach Maschinenrichtlinie und das Aufstellen eines Beweissicherungskon-
zeptes für die umliegenden Bestandsobjekte. 
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2.3 Planungsvertrag 
Für die Durchführung der Planungsleitung wurde im Jahr 2018 ein EU-weites 
Vergabeverfahren für freiberufliche Planungsleistungen eröffnet. In einem Ver-
handlungsverfahren mit Teilnahmewettbewerb wurden über die zuvor bekannt-
gegebenen Eignungskriterien 3 Bietergemeinschaften ermittelt, mit denen im 
weiteren Vergabeverfahren der Planungsvertrag verhandelt wurde. Die Abgabe 
der endgültigen Angebote erfolgte im Januar 2019. Nach Bewertung der Zu-
schlagskriterien ist die Auftragserteilung an die wirtschaftlichste Bietergemein-
schaft im März 2019 geplant. 
Ziel ist es, eine Ausführungsunterlage für die Gesamtplanung zu erhalten. Zur 
Abgrenzung von Schnittstellen wurde die Planung in die Teilobjekte aufgeteilt. 
Die Schleusenbaugrube und das Schleusenbauwerk überschreiten als eigenstän-
dige Ingenieurbauwerke mit deren jeweiligen anrechenbaren Kosten die Höchst-
grenzen der Tafelwerte der HOAI die für die Objekt- und Tragwerksplanung. 
Für diese beiden Teilobjekte erfolgte eine freie Vereinbarung des Planungshono-
rars innerhalb der vom Auftraggeber vorgegebenen Honorargrenzen. 
Besondere Leistungen innerhalb der Leistungsbilder und für das Großprojekt 
erforderliche übergeordnete besondere Leistungen wurden im Verhandlungsver-
fahren mit den Bietern besprochen. Die Vergütung dazu erfolgt außerhalb der 
HOAI entsprechend dem Angebot der Bietergemeinschaften. 
Für den Entwurf der Ausführungsunterlagen und für die Erstellung der öffentli-
chen Bauausschreibungsunterlagen werden die Planungen in der Tiefe der Leis-
tungsphasen 1 bis 5 der HOAI erstellt. Damit ist das Ziel verbunden, einen si-
cheren Bauentwurf für die öffentliche Bauausschreibung zu erhalten bzw. bau-
vertragliche und ausführungstechnische Risiken für die spätere Bauausführung 
zu reduzieren.  
2.4 Planungsrandbedingungen 
Vom Betreiber der Anlage, dem WSA Kiel-Holtenau, wurden in einem Varian-
tenvergleich mehrere mögliche Schleusenabmessungen in einer Konzeption un-
tersucht. Die Ermittlung der Zielvariante erfolgte über eine Kapazitätsbetrach-
tung und einen Kostenvergleich (Barwert der Investitionskosten und Barwert der 
Unterhaltungskosten). Mit der Kapazitätsbetrachtung wurden optimierte Schleu-
senkammerabmessungen ermittelt und verschiedene Anordnungen für die erfor-
derliche Anzahl und Größe der neuen Schleusenkammern untersucht. Gegen-
stand der Betrachtung waren dabei folgende Kombinationen:  
- zwei Kammern mit 155 m Nutzlänge 
- eine Kammer mit 155 m Nutzlänge 
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- eine Kammer mit 335 m Nutzlänge 
- eine Kammer mit 335 m und eine mit 155 m Nutzlänge 
In der folgenden Abbildung sind die untersuchten Varianten dargestellt.  
    
    
Abbildung 2: Variantenuntersuchung mit der Zielvariante unten rechts (Bildquelle: 1. Fort-
schreibung der Konzeption 2015, WSA Kiel-Holtenau) 
In einer anschließenden Machbarkeitsstudie für die Zielvariante wurden die 
Möglichkeiten für den Rückbau der alten Schleuse im Schutze einer wasserdich-
ten Baugrubensicherung und der Ersatzneubau an gleicher Stelle untersucht. Es 
zeigte sich, dass eine überschnittene, mehrlagig rückverankerte Bohrpfahlwand 
zur Ausführung kommen kann. Die horizontale Wasserdichtigkeit der Baugrube 
erfolgt durch eine Unterwasserbetonsohle mit Auftriebssicherung. Das Schleu-
senbauwerk wird klassisch in Betonbauweise als Doppel-U-
Rahmenkonstruktion (Doppelkammerschleuse) hergestellt. Die Befüllung und 
Entleerung der Schleuse erfolgt durch in die Schleusentore integrierte Befüll- 
und Entleerungsverschlüsse. Das Schleusenbauwerk erhält ein Schleusenbe-
triebsgebäude mit Leitstand, das auch redundant die Steuerung der großen 
Schleuse übernehmen kann. Die Konstruktion der Einfahrtsleitwerke an den 
Schleusenhäuptern wird von den bewährten Leitwerken der großen Schleuse 
übernommen: Einpfahldalben mit Conefenderung und vorgelegten Reibhölzern 
als Verbindung zwischen den Dalben. 
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Abbildung 3: Schleusenbauwerk: Draufsicht und Längsschnitt (Bildquelle: PKS Planungs-
gemeinschaft Kieler Schleusen 2018) 
 
    
Abbildung 4: Leitwerk der Großen Schleuse (links) mit Cone-Fender (rechts) (Bildquelle: 
Euroluftbild 2016) 
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Entsprechend dem Erlass des BMVI WS 14/5245.3/1 (2015) sind für künftige 
Maßnahmen der WSV die derzeit bekannten Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Wasserstraßeninfrastruktur "klimarobust" zu berücksichtigen. Eine Aus-
baureserve ist demzufolge beim geplanten Ersatzneubau der Kleinen Schleuse 
Kiel Holtenau insbesondere aufgrund der hohen Nutzungsdauer von 100 Jahren 
einzurechnen. Auf Grundlage des BSH-Bericht BSH/2247-Meeresspiegel/2017-
M2 (17.03.2017) wird für den Schleusenneubau ein Meeresspiegelanstieg im 95. 
Perzentil von +1,74 m im Bereich der westlichen Ostsee berücksichtigt. 
 
Abbildung 5: Gegenüberstellung Wasserstände Kleine Schleuse T0 und T2100 (Bildquelle: 
PKS Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen 2018) 
Als Ergebnis einer Sensitivitätsbetrachtung wurden die erforderlichen Anpas-
sungsmaßnahmen für den möglichen Meeresspiegelanstieg ermittelt, um die 
Schleuse bis zum Jahre 2100 betreiben zu können. Dies führte unter anderem zu 
einer Änderung bei der Wahl des Schleusentorsystems. Die ursprünglich vorge-
sehene Lösung mit inversen Stemmtoren musste wegen der zu erwartenden Hö-
henunterschiede zwischen Förde- und Kanalwasserstand in doppelkehrende 
Stemmtore abgeändert werden. Darüber hinaus wird das Bauwerk für einen 
zweistufigen Ausbau vorbereitet, der die Aufstockung von Massivbau und 
Schleusentoren zu einem späteren Zeitpunkt ermöglicht. Damit kann auf die 
Entwicklung des Meeresspiegelanstiegs in einer angepassten Weise reagiert 
werden. 
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